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Résumé


Enfin un ouvrage pour étudiants détaillant tous les principes de la programmation web moderne, avec l’un des frameworks de développement web les plus ambitieux : Django, basé sur le langage Python !


Un ouvrage de référence pour les étudiants


Abondamment illustré d’exemples et rappelant les bonnes pratiques du domaine (modèle MVC, diagrammes UML, patterns), voici un livre de cours magistral et moderne sur la programmation web dynamique, que tous les enseignants en informatique peuvent utiliser.


Complet et autonome, il pose solidement les fondamentaux de la conception web, avec ou sans framework : HTML 5/CSS 3, dynamisme alimenté par bases relationnelles SQL, sessions, JavaScript et Ajax, sans oublier de fournir au lecteur d’essentiels rappels en programmation objet, voire de montrer... ce qu’il ne faut pas faire en CGI ! Le langage Python et le framework Django sont introduits en douceur, et l’utilisation des vues, templates, formulaires et modèles Django, conformément aux principes MVC exposés dans la première partie, est illustrée au fil de l’étude de cas, un site web inspiré de Facebook. Cette étude est poussée jusqu’à la mise en place du projet chez un hébergeur Web. L’annexe complète le manuel par une explication pas à pas de l’installation de l’environnement de développement, tant sous Windows et Mac OS X que sous GNU/Linux : Python, Django, Eclipse, PyDev et les Web Developer Tools.


À qui s’adresse ce livre ?


•Aux étudiants en informatique (IUT, écoles d’ingénieurs) et leurs enseignants.


•Aux développeurs web (PHP, Java, etc.) qui souhaitent passer à Python & Django.


•Et aux programmeurs en herbe dans un langage quelconque qui souhaitent une introduction en douceur à la programmation web.




Au sommaire


Les notions essentielles. Comment un site web fonctionne-t-il ? • Programmation orientée objet et framework MVC • Bases du langage Python


• Bases du HTML 5, CSS et JavaScript • Mise en application : un site web inspiré de Facebook • Premier contact avec les bases relationnelles et SQL à partir d’un exemple en CGI • Mise en application avec Django. Les vues Django : orchestration et architecture • Les templates Django : séparation et réutilisation des rendus HTML • Les formulaires Django • Les modèles Django • Comprendre et utiliser les sessions • En finir avec Trombinoscoop


• Des sites web encore plus dynamiques avec Ajax • Mettre en ligne son site web • Annexe. Installation de l’environnement de développement.
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Avant-propos



Cet ouvrage se base sur Django, un outil de création de sites dynamiques écrit en Python, langage aujourd’hui très populaire pour apprendre à programmer. Ce livre enseigne la programmation web de façon aussi moderne que possible et s’adresse aussi bien aux enseignants qu’à leurs élèves. Il vous demande peu de prérequis, mais reste ambitieux, de sorte que vous n’aurez pas à rougir devant les professionnels.
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CULTURE Du Web préhistorique au Web 2.0 moderne et « dynamique »


Il y a vingt-cinq ans, on déambulait entre les pages du Web comme entre deux tableaux de maître dans un musée ; seule différence, on était assis face à son écran, souris à la main. Au fil des clics, les sites web s’affichaient : ils étaient déjà jolis et colorés, riches en information et éminemment utiles… mais inaltérables et rétifs à toute autre forme d’interférence que ce vagabondage de page en page.


Il était impossible pour l’internaute d’y écrire son numéro de carte de crédit pour acquérir une toile, de réserver sa place pour une visite du musée, de s’enregistrer comme utilisateur du site et d’épingler sur le sourire de Mona Lisa un commentaire ou des moustaches. Vous reveniez sur la même page quelques minutes plus tard ? Le contenu était inchangé. Tout était placidement statique ; en un mot, le Web fonctionnait pour l’essentiel dans une seule direction : des serveurs d’information vers les clients. Les utilisateurs étaient à la merci de ce que les développeurs côté serveur avaient choisi de leur dévoiler. Le serveur ne percevait que le clic d’entrée sur le site et se bornait à renvoyer en retour la page sollicitée ; il était sourd et indifférent à toute autre requête. Le Web d’alors, certes impressionnant et révolutionnaire, était statique.


James Gosling, le concepteur du langage de programmation Java (dont le succès devra beaucoup au Web), présenta en 1995 un nouveau concept de navigateur lors d’une conférence consacrée au Web. Il fit d’abord apparaître la représentation en 2D d’une molécule dans un navigateur web classique, laissant l’assistance de marbre. Quels ne furent pas la surprise et l’enthousiasme de ce même public lorsqu’à l’aide de sa souris, il se mit à bouger la molécule ! Elle réagissait aux stimuli de la souris, obéissait aux injonctions de l’internaute. Un programme Java, appelé « applet », s’exécutait dans le navigateur (Mosaic, à l’époque), rendant cette interaction effective. Le Web venait de gagner ses premiers galons de dynamisme et d’interactivité. Il en devenait chatouilleux.


En 2004, prenant conscience que l’utilisateur passait de spectateur passif à acteur essentiel du fonctionnement du Web, sursaturant ce dernier de ses vidéos de vacances, de son savoir, de ses copains de lycée ou de ses prises de position politique, Tim O’Reilly décida de couronner le Web 2.0. Ce nouveau Web, aussi royal qu’il fût, devenait complètement assujetti au bon vouloir de ses sujets qui, au-delà des sempiternels clics de navigation, pouvaient dorénavant commenter, pérorer, refuser, voter, voler, acheter, vendre, négocier, réserver, prêter, jouer, écouter, visionner, projeter, et réaliser tant d’autres activités l’éloignant encore de l’écran de télévision pour celui de son PC. La confiscation du Web par cette multiplicité d’ego différents, choisissant d’en faire cette excroissance narcissique qu’il est devenu, fut considérée à ce point révolutionnaire que le célèbre hebdomadaire américain Time choisit d’élire You la personne de l’année 2006.





L’affichage d’un site web selon le bon vouloir de son créateur nécessite la maîtrise d’un langage de présentation de contenu appelé HTML (XHTML ou HTML 5, vous comprendrez ces nuances par la suite), décrivant et paramétrant l’organisation de la page, la taille et le style des différents éléments de celle-ci. C’est le seul langage compris par les navigateurs, qui affichent la page de la manière précisée et transmise dans les instructions HTML.


Rendre la page « dynamique » requiert, de façon un peu plus exigeante, la maîtrise d’un langage de programmation comme il en existe malheureusement trop : JavaScript, C#, C++, Java, .Net, Python, PHP, Ruby, SmallTalk, Eiffel, OCaml et tant d’autres. Ainsi, la mise en place d’un site web dynamique capable de se comporter comme un programme, réagissant comme il se doit aux sollicitations de son utilisateur, exige de mixer ces deux savoirs dans une proportion dépendant de l’attention accordée soit à son interactivité, soit à son apparence.


Heureusement, depuis l’apport pionnier des applets et des servlets Java, de multiples technologies logicielles sont apparues afin de combiner efficacement programmation et physionomie d’un site. Qui, dans le monde informatique, n’a entendu parler de PHP, JSP (dans la mouvance Java) ou ASP.Net (offre de Microsoft), qui structurent les milliards de sites interactifs disponibles aujourd’hui sur le Web ? Au-dessus de ces langages apparaissent de multiples boîtes à outils logicielles facilitant la conception des plates-formes web : Symfony et Zend pour PHP, JavaScript (telles les technologies Node.js et Angular.js), Spring pour Java et, sujet de ce livre, Django pour Python.


Elles font partie de ces multiples solutions, relativement équivalentes (même si bien entendu leurs concepteurs s’en défendront avec vigueur), qui facilitent la prise en charge conjointe de la présentation de la page et de son interactivité.


Bien que ces différentes technologies puissent également s’implémenter côté client, cet ouvrage portera principalement sur celles qui s’exécutent côté serveur, les plus sollicitées. Le code exécuté côté serveur a pour mission de produire à destination du client une page répondant à ses desiderata. Pour ce faire, il est fréquemment nécessaire d’obtenir et d’exploiter des informations stockées dans une base de données relationnelle et de glisser ces dernières de manière judicieuse entre les instructions HTML 5 qui se chargent de clairement les présenter.


Pourquoi cet ouvrage ?


Programmation, HTML 5/CSS 3, bases de données, les technologies se multiplient et semblent exiger de la part des développeurs web un CV épais et noirci d’acronymes incompréhensibles pour la plupart des directeurs du personnel. La tentation est grande de les laisser sur le bas-côté du cursus universitaire, malgré leur omniprésence et une importance stratégique grandissante pour les entreprises.


C’est pour combler ce fossé entre la réalité mouvante des technologies web et le programme plus installé et stable du monde universitaire – d’aucuns diraient un peu poussiéreux et envahi de toiles… d’araignées – que Python et Django sont apparus et ont changé la donne.


Le choix de Python et Django


Depuis quelques années, grâce à Python et Django, il est devenu possible d’aborder en douceur le cocktail de technologies informatiques à la base de la programmation web. Ils ont pour eux la simplicité d’utilisation. Ainsi, le langage Python est très souvent plébiscité pour sa facilité d’usage, sa rapidité d’acquisition, ce qui en fait un langage de prédilection pour l’apprentissage de la programmation. Son utilisation est élémentaire au démarrage, et très interactive. Les instructions étant plus simples et plus intuitives, on parvient plus rapidement au résultat escompté. Bien que l’exécution de ces codes conduise au même message à l’écran, print ("Hello World") en Python est incontestablement plus simple à écrire, mais aussi à comprendre, que le fameux public static void main (String[] args) {System.out.println "Hello World"} rédigé avec stupeur par tous les débutants en programmation Java.


Langage de programmation disponible pour plusieurs plates-formes, Python est donc simple d’emploi : pas de typage explicite, instructions concises, structures de données d’un usage élémentaire (listes, dictionnaires et chaînes de caractères). Pour autant, il n’en préserve pas moins les fonctions essentielles de tout langage réputé puissant. Il semble, un peu mieux que les autres, réussir à concilier efficacité et simplicité, à se positionner entre ces deux acteurs exigeants que sont, d’une part, le processeur qui cherche l’efficience et l’économie de mémoire et, d’autre part, le programmeur qui cherche la simplicité et la clarté d’utilisation.




EN PRATIQUE Des goûts et des couleurs en programmation…


Bien sûr, en matière de langages de programmation, ce genre de préférence tient pour beaucoup de l’acte de foi, et il en va des guerres de langages comme des guerres de religion ou des goûts culinaires. Toutefois, suffisamment d’enseignants ont fait de Python le premier langage à enseigner aux étudiants pour nous conforter dans notre choix.





Django, entièrement développé et basé sur le langage Python, fut à l’origine développé pour faciliter et accélérer la programmation de sites web dans un milieu journalistique (le journal Lawrence Journal-World, publié quotidiennement dans la ville de Lawrence au Kansas), donc pas vraiment versé dans les technologies de développement logiciel. Les sites web en question exigeaient d’être développés et mis à jour à un rythme très élevé ; les outils devaient pour cela être faciles à prendre en main et les logiciels produits aisément réutilisables. Il était de surcroît préférable de séparer le métier d’ergonome de sites web, préoccupé pour l’essentiel par l’apparence et la physionomie du site, du métier de développeur, chargé d’assurer le fonctionnement optimal et sécurisé d’un code dont l’écriture devait rester très abordable et facilement modifiable.


Django est devenu cette boîte à outils logicielle (framework dans le jargon professionnel), ce canif suisse du développement web. Aujourd’hui, cette aventure se prolonge selon le modèle collaboratif de l’open source, impliquant des dizaines de milliers d’utilisateurs et de développeurs passionnés tout autour de la planète.


Ainsi, à l’origine de la programmation web, la technologie CGI à exécuter côté serveur donnait naissance à d’horribles codes comme celui ci-dessous (pour afficher une liste d’employés d’un service stockée dans une base de données relationnelle) :


EXEMPLE 0.1 À l’ancienne mode CGI, tout est mélangé !




# -*- coding: utf-8 -*-


import sqlite3


import cgi


print("Content-Type: application/xhtml+xml; charset=utf-8\n")


print('<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>')


print('<!DOCTYPE html>')


print('<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" lang="fr">')


print(' <head>')


print(' <title>eCarnet - Employés d’un service</title>')


print(' </head>')


print(' <body>')


form = cgi.FieldStorage()


service_id = str(form["service"].value)


db_connection = sqlite3.connect('database.sqlite3')


db_connection.row_factory = sqlite3.Row


cursor = db_connection.cursor()


cursor.execute("SELECT name FROM service WHERE id=" + service_id)


row = cursor.fetchone()


service_name = str(row['name'])


print(' <h1>Employés du service « ' + service_name + ' »</h1>')


cursor.execute("SELECT name, first_name, phone_number FROM employee
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rows = cursor.fetchall()


print(' <ol>')


for row in rows:


  print('     <li>' + row['first_name'] + ', ' + row['name'] + ', '


[image: image] + row['phone_number'] + '</li>')


print(' </ol>')


print(' </body>')


print('</html>')


db_connection.close()





Sans qu’il soit nécessaire d’en saisir toutes les lignes, tout informaticien, même débutant, découvrira un mélange plutôt indigeste de trois réalités informatiques fondamentales, pourtant assez faciles à différencier, trois langages dont l’usage correct évite ce charabia pénible. Ces trois langages sont le SQL pour la gestion et l’interrogation des bases de données relationnelles, le Python pour la programmation et le HTML 5 pour l’affichage et l’apparence des pages web.


C’est le pari réussi de Django de maintenir ces trois réalités informatiques suffisamment distinctes pour, par exemple, épargner à l’artiste des pages web les subtilités du stockage relationnel et les joies de la programmation. De surcroît, adopter une technologie alternative d’affichage ou de stockage de données devrait laisser suffisamment inaltérés les autres aspects du développement, contribuant ainsi à stabiliser l’intégralité du développement (souci essentiel d’une informatique dont les technologies ne cessent d’évoluer et de projets logiciels dont le cahier des charges se modifie en continu). Cette séparation découle d’une recette de conception bien connue des informaticiens et dénommée MVC (Modèle Vue Contrôleur), que nous aurons l’occasion de présenter largement par la suite, recette qui facilite à la fois la vie du développeur et celle de l’enseignant de cette pratique de développement.


À qui s’adresse cet ouvrage ?


De par la simplicité de la syntaxe Python, les outils de développement web mis à disposition par Django, ainsi que le souci de ce dernier de maintenir les aspects esthétiques et les besoins du développement assez logiquement séparés, cet ouvrage présentant à la fois Python et Django vise pour l’essentiel trois types de lecteurs.


•Tout d’abord, les enseignants du monde universitaire et des écoles d’ingénieurs, tout spécialistes qu’ils soient en programmation, en bases de données relationnelles ou en technologies de présentation de contenu web (HTML 5/CSS 3, XHTML…) verront un intérêt à cet ouvrage. L’expérience de l’un des auteurs, Hugues Bersini, le montre. Il enseigne la programmation depuis 25 ans dans différentes facultés bruxelloises. Pour la partie plus appliquée et expérimentale de son enseignement, les étudiants sont ravis de mettre en œuvre le langage Python dans le cadre du développement web. Ils se plaisent à faire fonctionner une bibliothèque ou vidéothèque sur le Web, un site bancaire ou de commerce électronique. Ces projets leur donnent l’impression d’être en phase avec la réalité de l’informatique telle qu’elle se pratique aujourd’hui. Nombreux sont ceux qui, ayant découvert Python et Django, leur sont restés fidèles dans la vie professionnelle, dans leur entreprise ou leur start-up.


•Évidemment, les étudiants suivant cette même formation trouveront de quoi facilement concevoir une variété infinie d’autres sites web que celui présenté dans cet ouvrage. Au-delà de Django et Python, ils se sensibiliseront au métier de développeur web, à ses recettes, ses exigences, ainsi qu’aux multiples solutions logicielles capables de leur mâcher la besogne.


•La troisième cible pouvant tirer profit de la lecture de ce livre comprend les professionnels impliqués dans le développement web des technologies web en quête d’une entrée en douceur dans cet univers technologique somme toute assez exigeant. Même si leur environnement professionnel les contraint à l’une ou l’autre des technologies web différentes de Django (basée sur ASP.Net, Java/JSP, Node.js, PHP, Ruby on Rails…), ce qu’ils découvriront à la lecture de ce livre (les différentes technologies de programmation, le stockage relationnel, les modèles en HTML ou en CSS, le besoin d’une claire séparation entre elles, la réutilisation de fonctionnalités) demeurera d’une grande utilité. Et pourquoi pas, si cette liberté leur est offerte, ils pourront faire le choix de Django pour leur entreprise, plate-forme logicielle légère et formidablement réactive ! Pierre Alexis et Gilles Degols, les autres auteurs de ce livre qui assistent Hugues Bersini dans son enseignement, peuvent en témoigner dans cet ouvrage commun !


Le plan du cours




RESSOURCES EN LIGNE Code source du projet Trombinoscoop


Le code source du site développé dans le livre est librement téléchargeable depuis la fiche du livre, sur le site des éditions Eyrolles.
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Notre propos est découpé en deux grandes parties : nous présentons d’abord l’essentiel des aspects théoriques, pour ensuite décrire en détail un projet concret.


La première partie a comme objectif de vous donner toutes les bases indispensables pour comprendre ce qu’est un site web et comment il fonctionne. Nous y présentons à la fois des notions théoriques (Web dynamique, MVC, programmation objet, bases de données relationnelles) et les langages nécessaires à leur mise en œuvre (HTML 5, CSS, JavaScript, SQL, Python).


•Le premier chapitre aborde les rudiments théoriques de la programmation web : HTTP, URL, notions de Web statique et dynamique, de serveurs web et de serveurs de bases de données.


•Le chapitre 2 insiste sur la nécessité de séparer les tâches de programmation, de présentation et de structure/stockage des informations. Nous y présentons le modèle MVC et la programmation orientée objet. Nous expliquons en outre la notion de framework de développement et montrons en quoi l’utilisation d’un framework tel que Django facilite la tâche du développeur.


•Le chapitre 3 balaie les notions élémentaires de programmation indispensables à l’utilisation de Python : variables, structures de contrôle, fonctions, rudiments de programmation objet. Ce chapitre suffira à comprendre les exemples de code Python présentés dans l’ouvrage et, de manière générale, la plupart des applications développées sous Django.




Aller plus loin


Ce livre n’est pas un manuel approfondi d’utilisation de Python. D’autres ouvrages existent pour cela, dont l’excellent livre de Gérard Swinnen :
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•Le chapitre 4 s’intéresse aux langages de présentation des pages web, à HTML 5 et CSS, ainsi qu’à la manière de rendre les pages plus interactives et plus dynamiques (côté client cette fois) par l’utilisation du langage JavaScript.


•Le chapitre 5 décrit le travail préliminaire à toute programmation web : l’élaboration d’éléments d’analyse qui permettent d’avoir une vue claire et réfléchie sur le projet qu’on désire développer. À cet effet, nous verrons ce que sont cas d’utilisation, wireframes et modèle de données. Pour appuyer notre propos, nous analyserons le projet développé dans la seconde partie de l’ouvrage. Nous fournissons également dans ce chapitre les notions essentielles concernant les bases de données relationnelles.


•Même si Django masque les échanges avec les bases de données, il est nécessaire d’acquérir les rudiments du langage SQL qui sert à dialoguer avec ces dernières. C’est l’objet du chapitre 6. Nous nous y appuyons sur les scripts CGI. Les limitations de cet ancêtre des technologies de programmation web démontrent la nécessité d’utiliser le MVC.


La deuxième partie met en application de façon concrète toutes ces notions et langages. Nous y décrivons étape par étape la construction d’un projet web complet inspiré de Facebook, en nous appuyant sur le framework Django.


•Le chapitre 7 s’intéresse à l’architecture et à l’orchestration du site. Il présente ce qu’on appelle les « vues » sous Django, ce qui correspond à l’aspect Contrôle du MVC (attention à la confusion dans les termes).


•Le chapitre 8 sépare ce qui concerne la présentation du site. Les rendus HTML deviennent réutilisables. Cela se fait grâce aux « templates » de Django et correspond à l’aspect Vue du MVC.


•Le chapitre 9 traite séparément le transfert de données entre l’utilisateur et le site, par l’intermédiaire des formulaires.


•Dans le chapitre 10, nous voyons comment décrire et implémenter les « modèles » avec Django (ce qui correspond à l’aspect Modèle du MVC).


•Élément indispensable aux sites web modernes, la gestion des sessions garantit une bonne authentification des utilisateurs et la persistance momentanée de leurs données. Cela fait l’objet du chapitre 11.


•Nous terminons l’élaboration de notre site exemple en construisant dans le chapitre 12 les pages qui manquent encore.


•Le chapitre 13 propose d’aller plus loin en ajoutant encore plus de dynamisme aux pages web grâce à la technologie Ajax.


•Le chapitre 14 vous permet finalement de mettre en ligne votre projet Django en l’installant chez un hébergeur professionnel.


Enfin, l’annexe décrit les étapes à suivre afin d’installer les outils de développement, dont Python et Django, quel que soit le système d’exploitation que vous utilisez (Windows, Mac OS X ou Linux). Les exemples d’application étant développés à partir de l’environnement Eclipse, le chapitre en décrit également l’installation, la configuration et la prise en main (intégrant l’emploi de Django).
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PREMIÈRE PARTIE





Les notions essentielles


Cette première partie vise à vous donner toutes les clés pour comprendre ce qu’est un site web, comment il se construit et comment il fonctionne :


•protocole HTTP, URL, notions de Web statique et dynamique, serveurs ;


•programmation orientée objet, modèle MVC, notion de framework ;


•éléments de base du langage de programmation Python ;


•structuration des pages web avec HTML 5, présentation avec les feuilles de styles CSS, interactivité côté client avec JavaScript ;


•élaboration du modèle de données : cas d’utilisation (use cases), schémas de présentation (wireframes), bases de données relationnelles ;


•éléments de base du langage d’interrogation des bases de données SQL, utilisation par le biais de l’ancienne technologie CGI, discussion des limitations de cette dernière.
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Comment un site web fonctionne-t-il ?


Ce chapitre rappelle les bases du Web, ses origines statiques et son passage graduel vers plus de dynamisme avec, notamment, l’exploitation d’une base de données côté serveur, dont les mises à jour se répercutent côté client. Sont également expliquées les notions d’URL, de protocole HTTP, de serveur web et le passage de paramètres du client vers le serveur.
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Qu’est-ce que le Web ?



C’est dans les années 1980, alors qu’il effectue un séjour de six mois comme consultant informatique au Cern (le laboratoire européen de physique des particules), que Tim Berners-Lee développe un programme appelé « Enquire ». À l’aide d’un langage adéquat, ce dernier organise le contenu et la visualisation des documents produits par le laboratoire et, grâce à la technologie hypertexte, permet également à ces pages de faire référence à d’autres pages. Le Web, abréviation du World Wide Web (en français, la « toile [d’araignée] mondiale »), était né. Quelque vingt ans plus tard, la reine Elisabeth II anoblira notre talentueux informaticien pour le remercier des nombreuses heures passées sur Facebook en compagnie de ses sujets.


Le Web est un système permettant l’organisation visuelle et la publication de documents, leur consultation via un navigateur web (par exemple Safari, Google Chrome, Firefox ou Internet Explorer) et leur interconnexion à l’aide de liens. Trois technologies ont été inventées, ou du moins formalisées et adaptées par Tim Berners-Lee, et sont à l’origine du Web :


•le concept de page web, au centre de tout, les pages renfermant le contenu textuel que l’on désire publier ;


•le concept de liens hypertextes, lesquels relient des pages web par l’insertion dans une page de liens vers d’autres (pour mettre en œuvre ce concept, il a fallu imaginer un mécanisme d’adressage identifiant de manière unique chaque page web : c’est l’URL, ou Uniform Resource Locator, que nous étudierons plus en détail dans ce chapitre).


•un mécanisme permettant aux navigateurs d’accéder aux pages web (il s’agit du protocole HTTP, ou HyperText Transfer Protocol, qui interroge un serveur HTTP pour en récupérer le contenu ; ces concepts seront également étudiés et détaillés par la suite).




CULTURE Terminologie : Internet vs Web


Très souvent sont confondus les termes Internet et Web. Il n’est pas rare d’entendre l’expression erronée « site Internet » pour désigner en réalité un « site web ».


Internet est un réseau mondial permettant d’interconnecter des petits réseaux d’ordinateurs (d’où l’appellation « Inter Network ») par l’intermédiaire de leurs serveurs. C’est grâce à Internet qu’un internaute situé en Belgique peut dialoguer avec un autre internaute localisé en Australie.


Le Web, quant à lui, n’est qu’une application d’Internet parmi d’autres comme le courriel, Telnet (connexion à distance sur un ordinateur) ou le peer-to-peer (de préférence légal).


En fait, il y a là deux réseaux superposés, mais de natures très différentes : un réseau d’hyperliens « juste déposés » sur un réseau de connexions physiques. La page de votre voisin de bureau pourrait se trouver à une vingtaine de clics de votre page web ; éloignés sur le Web mais proches sur Internet, ou l’inverse, les deux topologies ne se superposent pas.





Après son invention, très vite, le Web connut un succès grandissant et les premiers sites web apparurent. Aux départs très basiques, ces sites étaient pour la plupart résolument « statiques ». Un site statique se caractérise par des pages dont le contenu ne change pas (ou quasiment pas) au fil du temps. L’image suivante, représentant le site web de l’Université libre de Bruxelles tel qu’il était en 1997, illustre très bien le concept de site statique.
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Figure 1–1 Site web de l’ULB dans sa version du 28 juin 1997





On le voit au premier coup d’œil, la page d’accueil est très simple et le contenu ne semble pas destiné à varier au fil du temps. Revenez visiter le site dans un jour, une semaine ou un mois ; il est fort probable que la page n’aura pas changé d’un iota.


Fonctionnement d’un site web statique




DÉFINITION Site web statique


Un site web statique est un site qui ne change que si son webmestre en modifie les pages à la main. Il ne possède aucun automatisme de modification de page du côté du serveur.





Imaginons qu’un internaute désire se rendre sur la page web d’accueil du site de l’Université libre de Bruxelles, dont l’adresse est www.ulb.ac.be/homepage (cette adresse est fictive, inutile de l’essayer dans votre navigateur).


Pour ce faire, sur son ordinateur, l’internaute va ouvrir un navigateur web (Google Chrome, Safari, Internet Explorer, Firefox ou autre) et saisir www.ulb.ac.be/homepage dans la barre d’adresse.




DÉFINITION Navigateur web


Un navigateur est un logiciel côté client qui permet à l’internaute de dialoguer avec des logiciels serveurs pour en obtenir des informations (pages web). Il affiche les pages demandées et navigue entre elles par le biais des hyperliens.
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Figure 1–2 Récupération d’une page web statique





Le navigateur côté client va contacter le serveur web de l’université. Ce dernier est un ordinateur, pas très différent de ceux que nous utilisons tous les jours, dont le rôle est de servir du contenu à la demande. En pratique, les ordinateurs serveurs sont spécialement adaptés à leur fonction : plus robustes, plus compacts, ne possédant aucun gadget (webcam, haut-parleur, manette de jeu, etc.), jusqu’à être dépourvus d’écran. Cela dit, n’importe quel ordinateur peut faire office de serveur web, que ce soit votre ordinateur fixe à la maison ou votre portable.




DÉFINITION Serveur web


Un serveur web est un ordinateur robuste et sécurisé sur lequel un logiciel, également appelé serveur web (voir plus loin), est chargé de répondre aux demandes (ou requêtes) des internautes en leur servant les pages voulues ou en renvoyant un message d’erreur.





Mais où ces serveurs web se cachent-ils donc ? Généralement dans des centres de traitement des données (data centers en anglais), gérés par des entreprises spécialisées et qui peuvent héberger de nombreux serveurs et sites web, souvent au bénéfice de plusieurs clients. Dans le cas de l’Université libre de Bruxelles (qui, comme beaucoup d’universités, possède plus d’espace que de moyens), le serveur web ne se trouve pas dans un centre de données externe, mais en son sein même.


Une fois la connexion établie entre le navigateur client et le serveur web, le premier va envoyer la requête suivante au second : « Donne-moi la page d’accueil homepage, s’il te plaît ». Comme il s’agit d’un site statique, le serveur web va simplement lire sur son disque dur (ou plutôt dans son système de fichiers) le fichier contenant la page web homepage et le renvoyer au navigateur. Pour notre exemple, nous avons imaginé un fichier nommé homepage se trouvant dans le dossier C:\website.


Une fois la page transmise par le serveur au client, le navigateur va en décoder le contenu et l’afficher à l’écran.


On le comprend aisément, à moins de changer le contenu du fichier homepage qui se trouve sur le disque dur côté serveur, la page web renvoyée sera toujours la même. Le seul dynamisme sera dû à l’informaticien chargé de mettre à jour les pages web stockées sur le serveur… Beau mais dur métier, même pour un professeur à la retraite ! Autant l’automatiser.


Le protocole HTTP


Afin que le navigateur et le serveur web puissent dialoguer et se comprendre, il a fallu définir ce qu’on appelle un protocole, qui détermine le langage et le vocabulaire utilisés pour communiquer.




DÉFINITION Protocole


Un protocole définit la signification des bits échangés entre les deux machines qui dialoguent.





Le protocole utilisé pour accéder à un site web est appelé HTTP (HyperText Transfer Protocol). Il définit par exemple comment doit être formatée la commande « donne-moi la page homepage », que le navigateur envoie au serveur de l’université lorsqu’on tape l’adresse www.ulb.ac.be/homepage. En réalité, la commande envoyée est transformée en celle-ci.


EXEMPLE 1.1 Traduction de la commande en HTTP




GET /homepage HTTP/1.1


Host: www.ulb.ac.be





Cette commande est appelée requête HTTP. La réponse donnée par le serveur (dans notre cas, la page web demandée) est appelée réponse HTTP. La réponse aurait pu ne pas être la page web demandée, mais, par exemple, une erreur indiquant que celle-ci n’existe pas (d’où le recours au protocole qui fera parfaitement la différence entre ces deux messages renvoyés par le serveur).


Le protocole utilisé étant HTTP, on parlera parfois de client HTTP pour désigner le navigateur, et pour le serveur, sans grande surprise, de serveur HTTP.


L’URL, adresse d’une page web


Dans notre exemple de site statique, nous avons supposé que son adresse était www.ulb.ac.be/homepage. Examinons plus en détail cette adresse et la manière dont elle est composée.


En réalité, l’adresse exacte de la page est http://www.ulb.ac.be/homepage. D’ailleurs, si vous saisissez l’adresse dans votre navigateur sans la commencer par http://, ce dernier l’ajoute automatiquement.


Cette adresse est appelée URL (abréviation de Uniform Resource Locator). Son format a été défini par l’inventeur du Web, Tim Berners-Lee (qui a reconnu, dans un article paru dans le Times en 2009, qu’il nous avait bernés et que les // ne servaient strictement à rien).


Les adresses URL que nous avons utilisées jusqu’à présent sont composées de trois éléments.


•Le protocole : une adresse commence toujours par un nom de protocole, dans notre cas http, suivi de ://. D’autres protocoles existent (par exemple telnet:// pour l’utilisation d’un terminal à distance ou smtp:// pour les échanges de courriels), car les adresses URL peuvent être utilisées à d’autres desseins que l’accès à un site web.


•Un nom de domaine : le nom de domaine, dans notre cas www.ulb.ac.be, identifie le serveur web sur lequel est hébergé le site.


•Un emplacement pour la ressource : dans notre cas, il s’agit simplement de homepage, soit le nom d’un fichier se trouvant dans le dossier C:\website sur le serveur. Le chemin vers la ressource aurait pu être plus complexe et se trouver dans un sous-dossier. Par exemple, la page d’adresse http://www.ulb.ac.be/biographies/bio_recteur identifie une ressource dont l’emplacement sur le disque dur est C:\website\biographies\bio_recteur.



Le serveur web : à la fois ordinateur et logiciel



Pour terminer notre présentation des sites statiques, il nous reste à clarifier la notion de serveur web. Nous avons vu que cela désigne l’ordinateur dans lequel est stocké le site web et qui se charge de renvoyer les pages demandées par les navigateurs web côté client.


En réalité, l’expression « serveur web » peut désigner deux choses qui méritent d’être distinguées.


•L’ordinateur physique sur lequel est hébergé le site web. C’est ce que nous entendions jusqu’à présent par « serveur web ».


•Le programme qui tourne constamment en arrière-plan sur cet ordinateur, avec pour mission d’intercepter les requêtes HTTP et d’y donner suite. Il existe de nombreux logiciels de serveur HTTP sur le marché, les plus connus étant le logiciel libre Apache de l’Apache Software Foundation, NGINX, le petit nouveau qui a le vent en poupe, également « libre », et les IIS (Internet Information Services) de Microsoft.


Pourquoi cette nuance ? L’ordinateur qui fait office de serveur web peut également, dans le même temps, jouer d’autres rôles et offrir d’autres services : serveur de courriels, serveur de bases de données, etc. Dans ce cas, plusieurs programmes tourneront constamment en arrière-plan, l’un pour intercepter les requêtes HTTP, l’autre pour accueillir les courriels entrants, etc.


On verra également par la suite que le même serveur web peut faire office de client HTTP. En d’autres mots, on peut très bien installer un navigateur sur le serveur web et l’utiliser pour consulter le site web hébergé sur cette même machine.


Quoi qu’il en soit, c’est pourtant bien cette configuration que nous utiliserons par la suite lorsque nous développerons notre propre site web, et ce afin d’éviter d’investir dans de multiples ordinateurs (un pour le navigateur web, un pour le serveur HTTP, un pour la base de données, etc.). Nous travaillons à l’université, ne l’oublions pas.


Des sites web qui se mettent à jour tout seuls




DÉFINITION Site web dynamique


Un site web dit « dynamique » comprend, du côté du serveur, des mécanismes automatiques de mise à jour des pages servies.





À la différence d’un site statique, le contenu d’un site dynamique évolue constamment. Un exemple typique est le site de Reuters (figure suivante), lequel affiche en temps réel les cours d’actions cotées en bourse. Il vaut mieux, on le concevra aisément, que l’information sur le cours d’une action puisse se modifier au fil du temps.
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Figure 1–3 Page du site web de Reuters affichant le cours de l’action Apple





Si au début du Web les sites statiques satisfaisaient la plupart des besoins, ce n’est vraiment plus le cas aujourd’hui. Certes, il en existe encore (notamment certains sites non professionnels), mais ils ne forment pas la majorité de ceux présents sur le Web.


Certains sites, que l’on pourrait a priori croire statiques, sont de fait dynamiques ; pensons par exemple à un blog sur lequel l’auteur ne publie que très peu d’articles. En réalité, les qualificatifs « statiques » et « dynamiques » dépendent de la manière dont sont fabriquées les pages web.




DÉFINITION Page web dynamique


Une page est dite « dynamique » dès que son contenu est produit à la volée.






Fonctionnement d’un site web dynamique



Afin de mieux comprendre ce que l’on entend par « produit à la volée », reprenons l’exemple du site de Reuters. Imaginons qu’un internaute désire se rendre sur la page affichant le cours de l’action d’InBev (une multinationale brassicole), dont l’adresse est http://www.reuters.com/stocks/abi (cette adresse est fictive, inutile de l’essayer dans votre navigateur).


Pour ce faire, il va ouvrir un navigateur web (Google Chrome, Safari, Internet Explorer, Firefox ou autre) et saisir http://www.reuters.com/stocks/abi dans la barre d’adresse.
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Figure 1–4 Création d’une page dynamique





Tout comme pour un site statique, le navigateur web côté client contacte le serveur web de Reuters. Une fois la connexion établie entre le navigateur et le serveur, le premier envoie la requête suivante au deuxième : « Donne-moi la page stocks/abi ».


Toutefois, le serveur ne va pas lire sur son disque dur un fichier contenant le contenu de la page web. À la place, il lance un programme dont le rôle est de créer le contenu de la page web demandée.


Dans ce livre, nous utiliserons Python, mais ce programme peut être écrit en n’importe quel langage de programmation : Java, C, C#, etc. Sur l’illustration, nous avons imaginé le programme écrit en Java et se trouvant à l’emplacement suivant sur le disque dur : C:\website\stocks\abi.java.


Une fois la page produite par le programme, le serveur web l’envoie au client dans un format compris par le navigateur (le même format qu’une page statique). Ce dernier en décode alors le contenu et l’affiche à l’écran.



Utilisation d’une base de données



L’utilisation d’un programme pour produire la page web offre de nombreux avantages et une souplesse bien plus grande que les pages statiques. Le premier d’entre eux est le possible accès du programme à une base de données en vue d’exploiter les données qu’elle recèle. Notre exemple du site Reuters utilise une telle base de données afin d’y enregistrer le cours des actions au fil du temps. C’est elle que Reuters met à jour à la vitesse des transactions, plutôt que d’aviser personnellement tous les traders. La figure suivante illustre l’utilisation d’une base de données par le programme Java en charge de calculer la page web affichant le cours de l’action InBev.
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Figure 1–5 Création d’une page dynamique en utilisant une base de données





Sur ce schéma, la base de données se trouve sur le même serveur que le serveur web. À l’instar des serveurs web, ceux en charge des bases de données sont interrogés à l’aide d’un protocole bien déterminé.


Comme pour le serveur HTTP, le terme « serveur de bases de données » caractérise à la fois :


•l’ordinateur physique sur lequel se trouve hébergée la base de données ;


•le programme qui tourne constamment en arrière-plan dans l’ordinateur en question et qui a pour mission de répondre aux requêtes des clients désirant consulter ou modifier la base de données. Ce programme est appelé Système de gestion de bases de données (SGBD). Il en existe de nombreux sur le marché : MySQL, Oracle Database, Microsoft SQL Serveur, PostgreSQL, DB2, etc.


Un logiciel de gestion de bases de données peut se trouver sur une autre machine qu’un serveur de bases de données dédié. On peut aussi installer sur une même machine un serveur web et un système de gestion de bases de données. De multiples répartitions des tâches sont possibles ; elles font appel à de multiples serveurs.


De très nombreux sites web dynamiques ont recours à une base de données. Aujourd’hui, en réaction à l’explosion des données qu’il est nécessaire de stocker côté serveur, de nouvelles technologies, plus efficaces, de stockage, d’accès et de traitement de ces montagnes de données ont vu le jour, sous la dénomination de « big data ». Nous parlerons souvent des bases de données relationnelles dans cet ouvrage, mais la présentation et l’utilisation que nous ferons de Django demeurent pratiquement indépendantes du mode de stockage et d’organisation de ces données.


Passage de paramètres à une page web


Un autre avantage important des pages web dynamiques, c’est qu’il est possible de passer des paramètres au programme chargé de composer la page. Un exemple typique est illustré à la figure suivante : le moteur de recherche Google. Sur la page d’accueil, lorsqu’un utilisateur entre l’un ou l’autre mot-clé démarrant la recherche et qu’il clique sur le bouton Recherche, la page appelée est http://www.google.be/search (http://www.google.fr/search pour la France). À cette page est joint un paramètre : les mots-clés ou l’expression au départ de la recherche.
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Figure 1–6 Exemple de page web avec un paramètre





Comment ce paramètre est-il passé à la page ? Pour le savoir, analysons plus en détail l’URL qui est appelée. On voit en haut de la capture d’écran que l’adresse est en réalité http://www.google.be/search?q=Solvay (cette adresse n’est pas fictive ; vous pouvez l’essayer dans votre navigateur).
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